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(57) Abstract 

The invention concerns a circuit ar- 
rangement fcH* producing a ccmtrol signal 
for a controllable oscillator of a receiver ar- 
rangement The circuit arrangement is de- 
signed to lower the frequency of an FSK- 
modulated input signal having at least two 
predetemiined input ftequencies by an os- 
cillation emitted by a controllable oscillator 
so as to fom3 an intemiedlate frequency sig- 
nal. The circuit anangment is finther de- 
signed to derive a data signal iM^iose instan- 
taneous value is determined from the fre- 
quency of the intermediate frequency sig- 




nal (inteimediate frequency), mid a demodulatCM- pulse signal whose ftequency and/or phase is a measure of the frequency and/or phase of the 
mtemiediate frequency signal from the mtemiediate frequency signal. The circuit arrangement comprises a control signal production branch 
fordenvmg the control signal from the dennodulator pulse signal, an intemiption signal production branch for deriving an interruption signal 
from dte data signal during the time intervals in which the data signal changes its value, and an intemiption stage which suppresses the 
denvation of a value for the control signal from the demodulator pulse signal when the intemiptiOT signal occurs. This circuit anangement 
prevents coirupuon of the control signal during the time intervals in which the data signal changes its value. 
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(57) Zusammenfassung 

Beschrieben witd eine Schaltungsanordnung zum Erzeugcn eines Steuerstgnals filr einen steuerbaren Oszillator einer Empfangsanord- 
nung, welche eingerichtet ist zum Herabmischen cines wenigstens zwei vorbestimmte Eingangsfrequenzen aufwcisenden. FSK-modulicften 
Eingangssignals mit einer vom steuertxaren Oszillator abgegebenen Schwingung in ein Zwischenfrequenzsignal sowie zum Ableicen 
eines Datensignals, dessen Augenblickswert sich aus der Frequenz des Zwischcnfrequenzsignals (Zwischenfrcquenz) bestimmt, und eines 
Demodulacor-Impulssignals. dessen Frequenz und/oder Phase ein Ma6 fQr die Frequenz und/oder Phase des Zwischenftequenzsignals ist, aus 
dem Zwischenfrequenzsignal, mit einem SCeuersignal-Erzeugungszweig zum Ableiten des Steuersignals aus dem Demodulator-Impulssignal. 
mit einem Untertnechungssignal-Erzeugungszwetg zum Ableiten eines Unterbiechungssignals aus dem Datensignal wShiend der Zeitinter- 
valle, in dencn dieses seinen Wert flndert, sowie mit einer Unterbiechungsstufe, durch die beim Auftreten des Unterbrcchungssignals das 
Ableiten eines Wertes fUr das Sceuersignal aus dem Demodiilator-impulssigna! unterdrQckt wird. Durch diese Schaltungsanordnung wcrden 
VerfMlschungen des Steuersignals wfihrend der Zeitintervalle, in denen das Datensignal seinen Wert flnden, unterbunden. 
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ERZEUGUNG EINES FREQUENZSTEUERSIGNALS IN EINEM FSK-EMPFWIGER 



Die Erfindung bezieht sich auf dhe Schaltuhgsanordnung zuni Erzeugen 
eines Steuersignals sowie auf einen Funkempfanger mit dieser Schaltungsanordniing. 

Aus der EP-A 0 160 339 ist eine Schaltungsanordnung fur einen FM- 
Empfanger bekannt, der zum Empfangen direkt modulierter Datensignale eingerichtet ist. 
Diese Schaltungsanordnung weist einen Lokaloszillator auf. dessen Frequenz auf der 
Frequenzslcala zwischen zwei Signalfrequenzen angeordnet ist. Insbesondere ist die belcannte 
Schaltungsanordnung zum Empfangen und Demodulieren von FSK-moduiierten Signalen 
emgerichtet, wie sie bei digitalen Funkrufempfangem ("Pager") zur Anwendung kommen. 

Die aus der EP-A 0 160 339 bekannte Schaltungsanordnung enthalt einen 
Mischer. in dem von einer Antenne kommende Signale mit dem Signal eines Lokaloszillators 
herabgemischt werden. In einem dem Mischer nachgcschalteten Kanalfilter, ausgebildet als 
Tief- Oder BandpaB, wird das Ausgangssignal des Mischers gefiltert und einer Stufe 
zugeleitet, deren Ubertragungsfiinktion die Charakteristik eines Frequenzdiskriminators 
aufweist. Dessen Ausgangssignal wird uber einen Verstarker und einen Tiefpafl als 
Steuersignal dem Lokaloszillator zum Nachsteuern seiner Frequenz zugefuhrt. Aus dem 
Aufsatz "Zwei ICs fur einen Pager" von Stefan Dnide, Funkschau, Heft 26, 1989, Seiten 69 
bis 76, ist ein Empfanger-Baustein mit der Typenbczeichnung UAA2050T fur einen 
Funkrufempfanger bekannt, der mit direkter Frequenzumtastung, d.h. mit FSK-Modulation. 
arbeitet. Ein mit diesem Emp^nger-Baustein aufgebauter Funkrufempfanger enthailt eine 
automatische Frequenznachregelung (AFC) zum Ausgleich von Temperaturschwankungen 
und AlterungseinflQssen. 

Aus der DE-A-29 42 512 ist ein Funkempfanger zum Empfangen von 
FSK-modulierten Punksignaien fiber eine Antenne bekannt. Die Funksignaie enthalten zwei 
Empfangsfrequenzen, die um jeweils den Hub der FSK-Modulation oberhalb und unterhalb 
der Frequenz eines HF-Tragers angeordnet sind. Diese Funksignaie werden zwei 
hochverstSrkenden Mischem zugefuhrt. Ein Mischoszillator schwingt mitder Frequenz des 
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HF-Tragers. Sein Signal wird dem erstea der hochverstarkenden Mischer direkt und dem 
zweiten der Jiochverstarkenden Mischer fiber ein 90»-Phasendrehglied zugefuhrt. Die 
Ausgange der Mischer sind rait je einem TiefjpaBfiiter verbunden. Die gefilterten Signale 
gelangen dann auf je einen hochverstarkenden Begrenzerverstarker. Die Ausgange der 
5 Begrenzerverstarker liefem rechteckformige Signale. Dabei eilt das Signal am Ausgang eines 
der Begrenzerverstarker dem Signal am Ausgang des anderen Begrenzerverstarkers vor oder 
nach, je nachdem. ob das Eingangssignal an der Antenne eine tiefere oder hohere Frequenz 
als der Mischoszillator aufweist. Diese beiden moglichen Zustande werden von einem D- 
Flipflop erkannt, welches entsprechend in jeweils einen seiner zwei moglichen Zustande 
10 umgeschaltet wird. 



15 



20 



Ein ideales Empfangssignal ffir einen derartigen Funkempfanger, 
beispielsweise einen Pager, andert seine Frequenz zwischen den beiden moglichen Werten. 
d.h. den beiden moglichen Frequenzen der empfangenen Funksignale, die in der 
Datenkodierung der Funksignale auch als Sendersignal "Ziffer 1" bzw. "Ziffer 0" bezeichnet 
werden konnen, schlagartig. In der Realitat liegt jedoch nicht dieses ideale Signal vor. 
viehnehr benotigt das Sendersignal eine endliche Dauer fiir die Umstellung von der einen auf 
die andere Frequenz. Entsprechend vergeht beim Umschaiten im demodulierten Signal von 
einem auf den anderen Zustand eine endliche Zeii. Es zeigt sich, daB wahrend dieser Zeit 
eine gultige Frequenzmessimg nichii: moglich ist. In dieser als Ubergangsintervall 
bezeichneten Zeit ist nicht nur eine Zuordnung der ubertragenen Funksignale zu einem der 
Datenwerte "Ziffer 1" bzw. "Ziffer 0'' erschwert, sondem insbesondere die Erzeugung des 
Steuersignals fur den steuerbarea Oszillator. Dieses Steuersignal ihuB namlich fiir eine 
korrekte Steuenmg der Frequenz des Oszillators dem Hub der FSK-Modulation entsprechen. 
25 wahrend des Ubergangsintei-valls, d.h. wShrcnd des Zeitintervalls, in dem das aus dem 
Empfengsignal gewonnene Datensignal scinen Weit andert, wird jedoch ein Steuersignal 
erzeugt, welches nicht mehr dem Hub der FSK-Modulatioii entspricht, sondem vorzugsweise 
einer geringeren Frequenzdifferenz. Dies fuhrt zu einem irrtumlichen Nachsteuem der 
Frequenz des Oszillators wahrend der Ubergangsintervalle. 



30 



Der damit verbundene Fehler tritt besonders bei hohen Infomiations- 
Ubertragungsraten im Empfangssignal mit entsprechend zeiUich sehr kurzen 
Informationseinheiten (bits) auf. Die Ubergangsintervalle nehmen dann namlich einen 
betrachaichen Teil der Gesamtdauer des einzehien bits ein. Dadurch erhoht sich die Gefahr. 
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da6 durch Erzeugen eines fehlerhaften Steuersignals die Frequenzsteuening des Oszillators in 
ihrer Wirkungsweise gestort wird. Es treten dann im Datenempfang des Funkempmngers 
vermehrt Fehler auf, die vermieden werden mussen. um eine geforderte niediige 
Bitfehlerrate des Funkempfangers (beiq>ielsweise Pagers) nicht zu ubenschreiten. 

5 

Aufgrund der Empfangsftequenzen heutiger Funkempfanger (Pager) von 
beispielsweise etwa 930 MHz werden an die Kurzzeitstabilitat und auch an die 
Langzeitstabilitat der Frequenz des Oszillators der Empfangsanordnung sehr hohe 
Anforderungen gestellt. Kann der OszUlator diese Anforderungen nicht erfullen. fiihrt dies 
10 unweigerlich zu einem Ruckgang der Empfindlichkeit bis bin zum Ausfall des Empfangs. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine, Schaltungsanordnung zum Erzeugen 
eines Steuersignals fur einen steuerbaren Oszillatpr einer Empfangsanordnung der vorstehend 
beschriebenen Art zu schaffen. bei der das Steuersignal durch die geriannten Stdrungen im 
15 Ubergangsintervall nicht beeinfluBt wird. . ; 

ErfmdungsgemaD wird diese Aufgabe geldst dUrch eine 
Schaltungsanordnung zum ^ugen eines Steuersignals Jur einen steuerbaren OsziUator einer 
Empfangsanordnung, welche eingerichtet ist zum Hetabmischeri eines wenigstens zwei 
vorbestimmte Eingangsfrequenzen aufweisenden. FSKfmodulierten Eiiigahgssignals mit einer 
vom steuerbaren OsziUator abgegebenen Schwinguflg in.ein Zwischenfrequenzsignal sowie 
zum Ableiten eines Datensignals. dessen Augenblickswert: sich aus der Frequenz des 
Zwischenfrequenzsignals (Zwischenfrequenz) bestimmt, und eines Demodulator- 
Impulssignals, dessen Frequenz und/oder Phase ein Mafl fur die Frequenz uhd/oder Phase 
des Zwischenfrequenzsignals ist, aus dem Zwischenfrequenzsignal, mit €inem Steuersignal- 
Erzeugungszweig zum Ableiten des Steuersignals aus dem Demodulator-Impulssignal, mit 
einem Unterbrechungssignal-Erzeugungszweig zum Ableiten eines Unterbrechungssignals aus 
dem Datensignal wahrend der Zeitintervalle, in denen dieses seinen Wert andert, sowie mit 
einer Unterbrechungsstufe. durch die beim Auftreten des Unterbrechungssignals das Ableiten 
30 eines Wertes fur das Steuersignal aus dem Demodulator-Impulssignal unterdruckt wird. 

Durch die erfmdungsgemafie Schaltungsanordnung wird somit wahrend 
des Obergangsintervalls das Empfangssignal fiir die Frequenzmessung, d.h. fiir die 
Erzeugung des Steuersignals fiir den steuerbaren OsziUator, ausgeblendet^ Dadurch werden 



20 
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die Ubergangsintervalle als Fehterquelle ffir die Erzeugung des Steuersignals wirksam 
beseitigt. 



In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
5 Schaltungsanordnung wird das Steuersignal durch zeitliche Mittelung einer Foige des 

kontinuierUch aus dem Demodulator-Impulssignal abgeleiteter Steuersignal werte gebiidet, und 
die Steuersignalwerte aus dem Ubergangsintervall werden von der Mittelung ausgeschlossen. 
Hierdurch wird eine doppelte Storsicherheit erreicht; zum einen verringert die 
diskontinuierliche Ableisung den EinfluB von Storungen auf die Steuersignalwerte, zum 
10 anderen werden zusatzlich die walurend der Ubergangsintervalle erzeugten Steuersignalwerte 
verworfen. Dies ist mit einer sehr einfachen Schaltungsanordnung erreichbar. 

In einer bevorzugten Fortbildung der Erfmdung umfaBt das Demodulator- 
Impulssignal eine Folge von Impulsen, deren Folgefrequenz ein ganzzeiliges Vielfaches der 

15 Zwischenfrequeaz ist. Die Steuersignalwerte werden dann durch Messung des zeit lichen 

Abstandes aufeinander folgender Impulse gebiidet. Diese Messung kann insbesondere in einer 
Integrationsstufe erfolgem, in der in jedem der Zeitraume zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden In^ulseEi des Demcdulator-Impulssignals ein Signal mit konstantem 
Pegel integriert wird. Der aufmtegrierte Wert des Signals mit konstantem Pegel am Ende des 

20 jeweiligen Zeitraumes stellt dann den jeweiligen Steuersignal wert dar. 

In einer vorteiliiaften Wei^erbildung der Erfindung umfafit der 
Unterbrechungssignal-Erzeugungssweig cine Signalandenings-Detektionsstufe und eine damit 
gekoppelte Impulsformstofe, Die Sngnalanderungs Detektionsstufe dient zum Detektieren der 

25 Anderungen des Wertes des Datemignals und kann bevorzugt eine Differenzierstufe 
umfassen. Eine solche Stufe liefert immer dann ein Ausgangssignal, wenn sich der 
Augenblickswert eines ihr zugefiihrten Eingangssignals zeitlich andert. Die Impulsformsmfe 
dient zum Bilden eines impulsfdrmigen Unterbrechungssignals, welches sich iiber die 
Ubergangsintervalle erstreckt. Dieses Unterbrechungssignal kann unmittelbar zum 

30 Ausblenden der unerwunschten, weil fehlerbehafteten demodulierten Empfangssignale in der 
erfindungsgemafien Schaltungsanordnung herangezogen werden. 

Die Signalanderungs-Detektionsstufe kaim vorteilhaft eine der 
Differenzienjtufe, nachgeordnete Gleichrichterstufe umfassen. Diese dient der Betragsbildung 
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des von der Differenzierstufe abgegebenen Signals, J.h. zur Vorzeichenentfemung. da zur 
Erkennung eines Obergangintervalls lediglich eine Anderung des Wenes des Datensignals, 
jedoch nicht deren Richtung. erkannt werden muB. 

5 Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Schaltungsanordhung ist 

in der Zeichnung dargestellt und wird im Nachfolgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zum Ableiten eines 
Demodulator-Impulssignals und eines Datensignals aus einem Zwischenfrequenzsignal, wie 
sie zusammen mit der erfindungsgemSfien Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines 
10 Steuersignals fur einen steuerbaren Oszillator eingesetzt werden kann. 

Fig. 2 die zeiUichen Verlaufe von Signalen in der Anordnung nach Fig. 1 

im Betrieb, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Auslfiihrungsbeispiels der 
erfmdungsgemafien Schaltungsanordnung, : .. l: 

Fig. 4 ein Beispiel fur expeiimeiiteli ennittelte zeitliche Verlaufe in einer 
Empfangsanordnung, mit der die erfmdungsgemaBe Schaltungsanordnung eingesetzt wird. 

Fig. 5 und 6 Beispiele fur gemessene :Frequenz-Spannungs- 
Charakteristiken einer Frequenzregelung fur einen .steuerbaren Oszillator in eiaer 
erfmdungsgeniaBen Schaltungsanordnung.^ : . .. ,^ ■ <! .1.. 



15 



20 



Die Anordnung nach Fig. 1 bildet innerhalb einer Empfangsanordnung fur 
ein FSK-moduliertes Eingangssignal eine DekiixlieFsnife, imit der aus einem 
Zwischenfrequenzsignal ein Datensignal und: ein Demodulator-Impulssignal abgeleitet werden 
konnen. Dazu werden zwei Eingangsanschlusse l,2.der.Dekodiersmfe nach Fig. I init 

25 Ausgangsanschlussen eines Quadraturdemodulators .Verbuaden. der durch Herabmischen des 
FSK-modulierten Eingangssignals mit der Schwingung' vom steuerbiren Oszillator zwei um 
90* phasenverschobene Rechteckschwiagungen liefert Einen deranigOT 
Quadraturdemodulator stellt beispielsweise dieiaus,DE-A 29 42 5 12^ Fig. 1, bekannte 
Schaltungsanordnung dar. Sie liefert an den Ausgangen BA der Begrenzerverstafker auch 

30 bzw. sieben zweieinander um 90' vor- bzw. nacheilende.Rechteckschwingungen. die das 
Zwischenfrequenzsignal bilden. Der Ausgang B des Begrenzerverstarkers 8 nach Fig. 1 der 
DE-A 29 42 512 ist mit dem ersten EingangsanschluB 1 der Dekodierstufe nach Fig. I des 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels zu verbinden. Entsprechend wird der Ausgang A des 
Begrenzerverstarkers 7 nach dem Stand der Technik mit dem zweiten EingangsanschluB 2 der 
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Dekodierstiife gemaB der vorliegenden Fig, 1 verbunden. Fur eiri Betriebsbeispiel sind in 

Pig-^^) eine dem ersten EingangsanschluB 1 zugefuhrte - 

2b) eine dem zweiten EingangsanschluB 2 zugefiihrte Rechteckschwingung dargestellt. 

^ Der erste EingangsanschluB 1 der Dekodierstufe nach Fig. 1 ist fiber einen 

ersten RC-HochpaB 3 an eiiien ersten Eingang 4 eines ersten Mischers 5 und unmittelbar an 
einen zweiten Eingang 6 eines zweiten Mischers 7 angeschlossen. Entsprechend ist der 
zweite EingangsanschluB 2 fiber einen zweiten RC-HochpaB 8 an einen ersten Eingang 9 des 
zweiten Mischers 7 und unmauelbar an einen zweiten Eingang 10 des ersten Mischers 5 
10 angeschlossen. Die AusgSnge I I bzw. 12 der Mischer 5 bzw. 7 sind mit je einem Eingang 
einer Subtrahierstufe 13 verbunden. In der Subtrahierstufe 13 wird das Signal vom Ausgang 

12 des zweiten Mischers 7 von dem Signal am Ausgang 11 des ersten Mischers 5 subtrahiert. 
Das aus dieser Subtraktion resuitierende Signal erscheint am Ausgang 14 der Subtrahierstufe 

13 als Demodulator-Impulssignal. Uber eine Kippstufe 15 mit Schmitt-Trigger-Verhalten mit 
15 dem Bezugszeichen 15 wird daraus das Datensignal abgeleitet, welches am Ausgang 16 der 

Kippstufe 15 abgegeben wird. 

Die Signalverlaufe nach rig, 2 stellen die Vorgahge bei einem idealen 
Empfangssignal fiir einen Pager in einem Zeitabschnitt dar. in welchem es seine Frequenz 
20 zwischen zwei Werten schlagaitig kndeit. Zum Zeitpunkt dieser Frequenzanderung wechselt 
die Phasenlage zwiischen den Rechtecksignalen an den Einjgangsahschlussen 1 und 2 der 
Dekodierstufe nach Fig. 1. Dies geschieht durch einen Phasehsprung im Signal am zweiten 
EingangsanschluB 2 gcmaS Fig. 2 b). 

25 Durch die RC-Hochpasse 3, 8, die wie Differenzierglieder wirken, 

werden den ersten Eingangen 4 bzw. 9 der Mischer 5 bzw. 7 zu jeder Flanke der Signale an 
den Eingangsanschlussen 1 bzw. 2 kurze Impulse (Nadelimpulse) zugeleitet, deren Polaritat 
wechselt, je nachdem, ob es sich urn eine ahsteigende oder abfallende Flanke handelt. Diese 
Nadelimpulse sind in den Fig. 2 c) fiir den ersten Eingang 4 des ersten Mischers 5 und in 

30 Fig. 2d) fur den ersten Emgang 9 ci6s zweiten Mischers 7 dargestellt. Ihre Phasenlage folgt 
der Phasenlage der Signale an den Eingangsanschlussen 1,2. AnschlieBend wird nun im 
ersten Mischer 5 die Reihe der Nadelimpulse am ersten Eingang 4 mit dem Signal vom 
zweiten EingangsanschluB 2 multipliziert, welches dem zweiten Eingang 10 des ersten 
Mischers 5 zugeleitet wird. Entsprechend erfolgt im zweiten Mischer 7 eine Multiplikation 
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der Nadeltmpulsreihe am ersten Eingang 9 des zweiten Mischers 7 mit dem Signal vom 
ersten Eingangsanschlufi 1. welches uber den zweiten Eingang 6 des zweiten Mischers 7 
zugefuhrt wird. Am Ausgang 11 des ersten Mischers 5 entsteht dann die in'Fig. 2 e) 
dargestellte Nadelimpulsreihe mit fur jeweils eine Phasenlage zwischen den Signalen an den 
5 Eingangsanschlussen 1,2 durchgehend ubereinstimmender Polaritat. Eine entsprechend 

geformte Nadelimpulsreihe gemaB Fig. 2 f) entsteht am Ausgang 12 des zweiten Mischers 7. 
Durch Subtraktion der Nadelimpulsreihe aus Fig. 2 f) von derjenigen aus Fig. 2 e) in der 
Subtrahierstufe 13 wird an deren Ausgang 14 die NadelimpulsreUie gemaB Fig. 2 g) gebildet. 
Diese weist zu jeder Flanke in den Signalen an den Eingangsanschlussen 1,2 einen 
10 Nadelimpuls auf; die Polaritat der Nadelimpulse wechselt mit dem Wechsel der Phasenlagen 
zwischen den Signalen an den Eingangsanschlussen 1,2. Durch die Kippstiife 15 'mit Schmitt- 
Trigger-Verhalten wird aus dem Signal gemaO Fig. 2 g) das Signal nach Fig. 2 h) geformt. 
Darin reprasentiert jeder der Signalpegel einen Wert der Frequenzen des Empfangssignals. 

15 Im folgenden wird das Signal gemafl Fig. 2 g) als DemoduIator- 

Impulssignal, dasjenige gemafi Fig. 2 h) als Datensignal bezeichnet. t 

Fig. 2 zeigt ein Ausfulmmgsbeispieji einer erfindungsgenriaBen 
Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines Steuersignals fur einen steuerbaren Oszillator eines 

20 Funkempfangers, wie er im vorstehenden vorausgesetzt bzw, besehrica>en worden ist. Der 
Einfachheit halber ist auch dieses Beispiel entsprechend der Schainingsanordnung nach Fig. 1 
fur eine sogenannte zweilagige FSK-Modulation ausgele^t, bei der das;, Empfangssigrial 
zwischen zwei verschiedenen Frequenzen umschaltet. Jedpch ist die Anwendung der 
Erfindung nicht auf ein solches zweilagiges FSK-Signal beschrankt, sondem ebenso fur 

25 mehrlagige FSK-Modulation geeignet. 

Die beschriebene Schaltungsanordnung ist bevorzugt einsetzbar fur eine 
automatische Frequenzregelung ("AFC") in einem Funkempfanger; sie regelt die Frequenz 
des steuerbaren Oszillators in der Empfangsanordnung auf den Mittelwert der beiden durch 
30 die FSK-Modulation vor bestimmten Eingangsfrequenzen. Dies ist zugleich die 
Tragerfrequenz des FSK-modulierten Sendersignals. 

Bei einer automatischen Frequenzregelung der vorausgesetzten. Art, wie 
sie im eingangs zitierten Aufsatz aus "Funkschau" beschrieben ist, werden die 
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Zwischenfrequenzen als Information fiir den Frequenzabstand zwischen der Frequenz des 
Oszillators und den Eingangsfrequenzen herangezogen. Die Zwischehfirequenzen unterliegen 
jedoch auch den Einfliissen der Modulation, Bei den aus der eingangs zitierten Literatur 
bekannten Frequenzregelungen kann dies zu falschen Informationen hinsichtlich der 
benotigten Nachsteuening der Frequenz des Oszillators fuhren. Die Bedingungen, unter 
denen die falschen Informationen auftreten, sind von der verwendeten Datenrate im 
Eingangssignal, von der Phasenlage zwischen Datenwechseln und den Zwischenfrequenzen 
abhangig. Einen weiteren EinfluB fiben auch die sogenannien Splatterfilter im Sender aus. die 
der Bandbegrenzung des iibertragenen und damit empfangenen Signals dienen. Eine der in 
diesem Zusammenhaug wesentlichsten Eigenschaften des Splatterfilters ist die Tatsache, daB 
das Signal nach einer Bearbeitung durch das Splatterfilter nicht mehr sprungartig seine 
Frequenz andert. Das Splatterfilter tragt somit zur Ausdehnung der Ubergangsintervalle und 
damit ggf. zur Vermehrung der Stomngen, wie sie eingangs beschrieben wurden, bei. 

Die Mefifehler, dre die falschen Informationen hinsichtlich der benotigten 
Frequenzkorrektur der Frequenz des steuerbaren Oszillators beinhalten, haben durch die 
Vielzabl der unterschiedlichcn Einflfisse eine stark zufallige Auspragung und sind in ihrer 
Auswirtomg schwer cinschaubar, weil such Fehler hinsichtlich der Ric^mng der bendtigten 
Korrektur der Frcqr^enz des OszWlators nicht auszuschlieBen sind, Fehler hinsichtlich der 
Richtung der Frequenzkorrektur konnen jedoch leicht dazu itihren, daB die Frequenz des 
Oszillators den Frequenzbereich zwischen den Eingangsfrequenzen verlaBt. Eine derartige 
Verschiebung der Frequenz des Oszillators fiihrt jedoch in der Regel zu einer volligen 
Zerstorung der empfangenen Dafen und ist daher auf jeden Fall zu vermeiden. 

Vielmehr ist bei einem Funkempfanger (Pager) beispielsweise eine 
Bitfehlerrate von 3% nicht 2u uberschreiten. 

Bei der erfindungsgemaBen Schalmngsanordnung wird das 
Ubergangsintervall, in welchem der Datenwechsel - d. h. der Wechsel der Eingangsfrequenz 
- stattfindet, detektiert. Alle M'^Buiformationen, die wahrend dieser Ubergangsintervalle 
entstehen, werden verworfen. Benutzt wird die Information aus den Zwischenfrequenzen nur 
dann, wenn die Eingangsfrequenz fiir einen der Datenwerte einen stationaren Zustand 
angenommen hat. 
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Die Schaltungsanordnung nach Fig. 3 euthalt eineii Steuersignal- 
Erzeugungszweig, in dem in Kenenschaltung nacheinander einc Gleichrichterstufe 17, ein 
Verzdgerungsglled 18, eine erste Impulsfonnstufe 19, eine zweite Impulsfonnstufe 20, eine 
Integrationsstufe 21. ein Mischer 22, eine als Sdialter dargestellte Austaststufe 23 und ein 
5 RC-Tiefpafl 24 angeordnet sind. Der Eingang der Gleichriditerstufe 17 isi rait dem Ausgang 
14 der Subtrahiersnife 13 gemafi Fig. 1 verbunden und erhalt das Demodulator-Impulssignal 
zugefuhrt. Dieses wird in der Gleichrichterstufe 17 gleichgerichtet, d.h. alle Nadelimpulse 
des Signal verlaufs nach Fig. 2 g) erfaalten eine einheitliche. vom jeweiligen Wert des 
Datensignals nach Fig. 2 h) unabhangige Polaritat. Im dargestellten Beispiel ist dies die 
10 positive Polaritat. Die Gleichrichterstufe 17 "entfemt" soniit das Votzeichen aus dem Signal 
gemaB Fig. 2 g); sie bildet den Betrag des Demodtilator-In^ulssignals. Uber das 
Verzogerungsglied 18 wird mit diesem Betragssignal der Eingang der ersten Impulsformsnife 
19 angesteuert. Die erste Impulsformstufe 19 umfaflt eine monostabile Kippschaltung, die an 
ihrem Ausgang 26 zu jeder ansteigenden Hanke des Betragssignals von der Gleichrichterstufe 
15 17 hzw. dem Verzogerungsglied 18 einen Rechteckimpuls vorbestimmter Dauer abgibt. 

Dessen riickwarttge Flanke lost in der zweiten Impulsformstufe 20 an deren Ausgang 27 die 
Abgabe eines zweiten Rechteckimpulses aus; der sich ztndich an den ersten Rechteckimpuls 
am Ausgang 26 der ersten Impulsformstufe 19 anschliefitc Dieser zweite Rechteckimpuls vom 
Ausgang 27 der zweiten In^ulsforTnstufe;20'Wird ein^iiii Ruckseizeingang 28 der " 
20 Integrationsstufe 21 zugeleitet. Die Integrationsstufe 21 erhalt wciterhin iiber einen 
Bezugswerteingang 29 ein Signal mit konstantem J>egel zugeieite:. Dieses v/ird in der 
Integrationsstufe 21 fortwahrend aufintegriert }und das' so gebildete Integral als Signalwert 
(bzw. Pegel) am Ausgang 30 der Integrationsstufe 21 abgegeben. Mit jedem Rechteckimpuls. 
der dem Rucksetzeingang 28 der Integrationsstufe 21 zufliefit. wird der Signalwert am 
25 Ausgang 30 auf einen Anfangswert zurtickgesetzt und beginnt von da an neu anzusteigen. 
Der Signalwert am Ausgang 30 ist somit ein unmittelbares MaB fur den Zeitrauiri, der seit 
Eintreffen des letzten Reckeckimpulses am Rucksetzeingang 28 vergangen ist. Unmittelbar 
vor Eintreffen des nachfolgenden Rechteckimpulses am Rucksetzeingang 28 stellt der 
Signalwert am Ausgang 30 somit ein MaB fur den zeitlichen Abstand zv/eier Nadelimpulse 
30 aus dem Demodulator-Impulssignal dar. Der Signalwert aiii Ausgang 30 ist somit ein Abbild 
der Frequenz des Zwischenfrequenzsignals. Er verandert sich mit der Frequenz des 
steuerbaren Oszillators und kann daher als Steuersignal fur die Steuerung der Frequenz dieses 
Oszillators herangezogen werden. Dazu wird er zunachst im Mischer 22 mit dem Datensignal 
vom Ausgang 16 der Kippstufe 15 gemischt. wozu dieser Ausgang 16 sowje der Ausgang 30 
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der Integrationsstufe 21 mit je einem Eingang des Mischefs 22 verbunden sind. Durch die 
Mischung des Signalwenes vom Ausgang 30 der Integrationsstufe 21 mit dem Datensignal 
vom Ausgang 16 der Kippstufe 15 wird entsprechend dem Wert des empfangenen 
Dateiisignals dem Signalwert vom Ausgang 30 eine Polaritat gegeben, durch die die Richtung 
5 der Steuemng bzw. Korrektur der Frequenz des Osziliators eingestellt wird. 

Die Austaststufe 23 weist einen Steuereingang 32 auf, dem ein Signal mit 
hohem logischem Pegel ("I") zuzufuhren ist, wenn die Austaststufe 23 eine leitende 
Verbindung zwischen dem Ausgang 31 des Mischers 22 lind dem RC-TiefpaB 24 herstellen 

10 soil. In Fig, 3 ist dazu der Ausgang 26 der ersten Impuisformstufe 19 mit dem Steuereingang 
32 verbunden; der erste Rechteckimpuls schafft somit diese Verbindung. Dem RC-TiefpaB 24 
wird somit unmittelbar vor dem Ruclcseitzen der Integrationsstufe 21 uber den zweiten 
Rechteckimpuls am Rucksetzeiugang 28 der dann erreichte Signalwert vom Ausgang 30, 
gemischt mit dem Datensignal (fiber den Mischer 22) in Form eines Abtastwertes zugefuhrt. 

15 Mit anderen Worten erhalt der RC-Tiefpafi 24 uber die Austaststufe 23 nacheinander die 
MeBwerte fur die 21eitdauer zwischen je zwei Impulsen des Demodulator-Impulssignals, d.h. 
diskontinuierliche FrequenzraeBwerte des Zwischenfrequenzsignals. Diese MeBwerte werden 
im RC-TiefipaB 24 tief]^geniteit Und ani Ausgang 25 des RC-Tiefpasses 24 als Steuersignal 
fur den pszillator bereitgestellt; Die Funktionsweise dieser Schaltung entspricht einer 
20 gewichteten Abtastung. 

Fig. 3 zeigt femer einen Unterbrechungssignal-Erzeugungszweig, der sich 
an den Ausgang 16 der Kippstufe 15 anschliefit und eine Signalanderungs-Detektionsstufe 
sowie eine mit dieser gekoppelte (dritte) Impuisformstufe 33 enthalt. Die Signalandemngs- 
25 Detektionsstufe umfaBt eine Differenzierstufe 34 und eine dieser nachgeordnete (zweite) 
Gleichrichterstufe 35. Die Impuisformstufe 33, die Differenzierstufe 34 und die 
Gleichrichterstufe 35 sind an den Ausgang 16 der Kippstufe 15 in Kettenschaltung 
angeschlossen. ^ 

30 Die Differenzierstufe 34 dient der Erkennung von Signalwertanderungen 

im Datensignal. Das von ihr abgegebene Signal folgt in seiner Polaritat der Richtung der 
Signal wertanderung des Datensignals. Da diese fur den vorliegenden Zweck unbedeutend ist, 
wird daraus in der Gleichrichterstufe 35 eine Impulsfolge gleichbleibender Polaritat erzcugt, 
also auch hier das Vorzeichen eliminiert. In der Impuisformstufe 33 wird -durch jeden der 
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Impulse von der Gleichrichterstufe 35 ein Impuls vorbescimmter Dauer erzeugtv der im 
vorltegenden Beispiel eine negative Polaritat (bzw. einen niedrigen Signalpegel) aufweist. 
Dieser Impuls dient als Unteibrechungssignal und wird von der Impulsformstufe 33 einem 
ersten Eingang 36 einer Unterbrechungsstufe 37 zugefiihrt. Diese ist bevorzugt als ... und - 
5 GaUer ausgebiidet und mit ihrem zweiten Eingang 38 an den Ausgang 26 der ersten 

Impulsformstufe 19 angeschlossen. Ein Ausgang 39 der Unterbrechungsstufe 37 ist mit dem 
Steuereingang 32 der Austaststufe 22 verbunden. 

Bei konstantem Wert des Datensignals am Ausgang 16 der Kippstufe 15 
10 liegt am ersten Eingang 36 der Unterbrechungsstufe 37 unverandert ein logischer Pegel "I" 
an. Die Unterbrechungssnife 37 ist damit fur die erten Eechteckimpulse vom Ausgang 26 der 
ersten Impulsformsnife 19 kontinuierlich durchgangig. Damit koimeu; zu jedem Nadelimpuls 
des Demodulator-Impuissignals uber die Integrationssmfe 21. und die Austastsmfe 23 
MeBwerte fur die Erzeugung des Steuersignals am Aujsgang 25-des,RC-Tiefpasses: 24 
15 gewonnen werden. Beim Auftreten eines Unterbrechungssignals. d.h; wahrend der. i 
UbergangsintervaUe. in denen das Datensignal seinep, Wert andert. entsteht^am^.e 
Eingang 36 der Unterbrechungsstufe 37 ein niedriger $ignalpegel (logischer Wert "O":). 
Dadurch wird die Weiterleitung der ersten Recl»teclgijapulse-ypn def ersten, Impulsformstufe 
19 an die Austaststufe 23 unterbrochen. In den.pber^^intervallen werden somit keine 
20 MeBwerte an den RC-TiefjpaB 24 ubertragen, so daB der von diesera gespeicherte Wert des 
Steuersignals wahrend der UbergangsintervaUe nicht beeinfluBt und damit auch nicht 
verfalscht werden kann. .. ■ 

Das Verzdgerungsglied 18 bewi^lct dabei eine zeitliche Verzogerung der 

25 Signale im Steuersignal-Etzeuguiigszweig, durch djjft sichergestelb^^ 

Unterbrechungssignal rechtzeitig der Unterbrechungssftife, 37 zugefiihn wird. d.h. vor 
Auftreten des ersten in das Ubergangsintervall fallen^en ersten Rechteckimpulses von der 
ersten Impulsformstufe 19. Die Lange des impulsformigen Unterbrechungssignals, 
vorzugsweise bestimmt durch eine monostabile Kippsnife in der (dritten) Impulsformstufe 33, 

30 ist derart bemessen. daB entsprechend den empfangenen Signalen die UbergangsintervaUe 
sich flberdeckt werden. 

Die Integrationsstufe 21 kann derart ausgebiidet sein. daB der Signalwert 
an ihrem Ausgang 30 bei einem voreingesteJlten Endwert verham, wenn der zeiUiche 
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Absiand zweier aufeinanderfoigender Nadelimpulse im Demodulator-Impulssignal zu groB 
-wird. Die Signalpegel konnen derart eingestellt werden, daB bei kbrfekter Einstellung der 
Frequenz des Oszillators auf die Tragerfrequenz dcr empfangenen Signale der Signalwert am 
Ausgang 30 der Integrationsstufe 21 gerade einen Mittelwert zwischen seinem Anfangswert 
5 und dem genannten Endweit annimint. In diesem Fall wird die Frequenz des Oszillators nicht 
korrigiert. 

Die beschriebene Schaltungsanordnung hat den Vbrteil, daB bei einer 
Verringerung des Signal-Rausch-Abstands und bei anderen Empfangsbedingungen, die 

10 zufallige Fehler irn Datem>ighal hervomifen, der Betrag des Steuersignals fur den steuerbaren 
Oszillator der Empfangsanordnung verringert wird. Dadurch wird auch in diesem Betriebsfall 
die &zeugung fehlerhafter Steuersignale vermieden. Bei der gezeigten Schaltungsanordnung 
ist auAerdem eine Begrenzung des Steuei signals und eine Proportibnalregelung gewahlt. 
Dadurch wird ermoglicht, daB die automatische Frequenzregelung unter keinen Umstanden 

15 den Oszillator in einen Frequenzbereich auBerhalb der empfangenen Eingangsfrequenzen, 
d.h. aufierhalb der empfangenen Frequenzumtastung^ regelt. Die Frequenztoleranz des 
ungeregelten Oszillators, bestimmt durch Fertigungsparameter und Temperatureinflusse, ist 
dafur so klein zu wahlen, daB sich die Frequenz des Oszillators den Emgangsfrequenzen nie 
weiter nahert, als es dem Regelbereich der automatischen Frequenzregelung entspricht. 

20 Insgesamt werden bei der erfmdungsgemafien Schaltungsanordnung die Anforderungen an 
den Oszillator gegeniiber dem Stand der Technik geringer, so daB Fenigungskosten 
eingespart werden konnen. 

Durch die Erfmdung werden unflberschaubare Auswirkungen auf die 
25 Steuerung des Oszillators durch Betriebsbedingungen, die dem Fachmann als "Fading", 
"Multipath", "Simulcost", "Nachbarkanaleinwirkungen", "Blocking" usw. bekannt sind, 
durch die Begrenzung des Steuersignals verringert. 

In Fig. 4 sind einige gemessene Signal verlaufe eine mit der 
30 erfindungsgemafien Schaltungsanordnung aufgebauten Empfangsanordnung dargestellt. Fig. 4 
a) und b) zeigen zwei quadraturdemodulierte Schwingungen des Zwischenfrequenzsignals, 
deren Phasen wechselweise gemafi der Modulation mit einem zuriickzugewinnenden 
Datensignal vor- bzw. nacheilen. In Fig. 4 c) und d) sind die Signale von Fig. 4a) bzw. b) in 
Rechtecksignale uberfuhrt, beispielsweise durch hochverstarkende Begrenzerverstarker. Fig. 
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4 e) zeigt ein daraus gewonnenes Demodulator-Impulssignal, welches dem Verlauf nach Fig. 
2 g) entspricht. Darin sind die durch die Erfmdung verworfenen MeQintervalle mit M 
gekennzeichnet. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen fur ein Dimensionierungsbeispiel der 
erfindungsgemafien Schaltungsanordnimg den funktionalen Zusammenhang zwischen der 
Frequenzabweichung der Frequenz des Oszillators von der Tragerfrequenz des Senders und 
dem Wert des durch die erfindungsgemaAe Schaltuagsanordming erzeugten Steuersignals. 
Dieses ist dazu auf der Ordinate als Spannung am Ausgang 25 des RC-Tiefjpasses 24 
aufgetragen. Fig. 5 zeigt den Zusammenhang ffir ein nioduUertes Eingangssignal, Fig, 6 den 
vergleicbbaren Fall fur ein unmoduliertes Eingangssignal. , 

Die Integrationsstufe 21 kann wahlweise mit einer programmierbaren 
Schaltungsanordnung realisiert werden, in der die Signalverarbeitungsschritte der^ 
Integrationsstufe in einem programmierten Signal verarbeitungsablauf durchgefuhit v/erden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines Steuersignals fur einen 

steuerbaren Oszillator einer Empfangsanordnimg, welche eingerichtet ist zum Herabmischen 
eines wenigsteos zwei vorbesttismnte Emgangsfirequenzen aufweisenden, FSK-raodulierten 
Eingangssignals mnt emer vom steuerbaren Oszillator abgegebenen Schwingung in ein 
5 Zwischenfrequeiizsigiial sowie zum Ablenten eines Datensignals, dessen Augenblickswert sich 
aus der Frequenz des Zwischenfirequenzsignals (Zwischenftequenz) bestimmt, und eines 
Demodulator-Impulssignals, dessen Frequenz und/oder Phase ein MaB fur die Frequenz 
und/oder Phase des Zv/ischenfrequenzsignals ist, aus dem Zvvischenfrequenzsignal, mit einem 
Steuersignal-Erzeugungszweig zum Abieiten des Steuersignals aus dem Demodulator- 
10 Impulssignal, mit einem Unterbrechungssignal-Erzeugungszweig zum Ableiten eines 

Unterbrechungsslgnals aus dem Datensignal wahrend der Zeitintervalle, in denen dieses 
seinen Wert andert, sov/ift mit einer llnterbrechungsstufe, durch die beim Auftreten des 
Unterbrechungsslgnals das Ableiten eines Wertes fur das Steuersignal aus dem Demodulator- 
Impulssignal unterdriickt wird. 

15 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet . daB das Steuersignal durch zeitliche Mittelung einer Folge 
diskontinuierlich aus dem Demodulator-Impulssignal abgeleiteter Steuersignalwerte gebildet 
wird, und daB Steuersignalwerte aus den Zeitintervallen, in denen das Datensignal seinen 
20 Wert andert, von der Mittelung ausgeschlossen werden. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch pekcnnzeichnet , dafi das Democ iator-Impulssignal eine Folge von Impulsen umfaflt, 
deren Folgefrequenz ein ganzzahliges Vielfaches der Zwischenftequenz ist, und daB die 
25 Steuersignalwerte durch Messung des zeitlichen Abstandes aufeinanderfolgender Impulse 
gebildet werden. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

gekennzeichnet durch eine Integrationsstufe zum Bilden je eines der Steuersignalwerte durch 
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Integration eines Signals mit komtantem Pegel in je einem der Zeitraume zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden Impulsen des Demodulator-Impulssignais. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet , daB der Unterbrechungssignal-Erzeugungszweig umfaBt: 

eine Signalanderungs-Detektionsstufe zum tDetektiereh der Andeningen des 
Wertes des Datensignals, und : A r: . i r 

eine mit der Signalandenings-Detektionsstufe gekoppelte Impulsformstufe zum 
Bilden eines impulsfdmiigen, iiber die Zeitintervalte, in denen das Datensignal 
10 seinen Wert andert, sich erstreckenden JJnterbrechungssignals. ^ ^ 

6. Schaltungsanordnung nach: Anspruch 5, ; : = ^ . ^ ^ 

dadurch gekennzeichnet , daB die Signalanderungs-Detektionsstufe eine Differenziersiufe und 
eine dieser nachgeordnete Gleichrichterstufe unlfaflt;ui ^ /r: ^ 

7. Funkempfanger (Pager);/. ^'^77 ^-::>:-u.;%..! 
gekennzeichnet durch eine Schaltungsanordnung hachr einem der vorhergehenden Anspriiche. 

•f-;J^/i;OfV:.:''l ':-7;^ ^^zi ' • 

■ ■ ; • :-5:>^-'\- -> '^7h^'7 r : ^ . ■ 
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